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YARIMKECIRICILOR FiZiKASI IXTiSASINDAN
FiZiKA UZRO FOLSOFO DOKTORLUGUNUN
iMTAHAN

PROQRAMI

MEXANIKA.

Kinematika. Kinematikanin osas mosolosi. Maddi noqto. Hesablama sistemi.
Maddi noqtonin iraliloma harokatinin siirati vo tocili. Diizxoatli borabarsiiratli
horakot vo onun grafiki tosviri. Dayisonsiiratli horokat vo onun grafiki tosviri.
oyrixatli harokat. Firlanma harokoti. Markozagagma tacili. Markazagagma tocilinin
normal va tangensial toplanani. Cevra iizro barabarsiiratli horokatds bucaq siirati.
Cevroa lizro horokatds bucaq taocili.

Dinamika.

Nyutonun I ganunu. Inersial sistem. Nyutonun Il ganunu. Qiivve Vo Kkiitlo.
Nyutonun 11l ganunu. Qapali sistem.mexaniki nisbilik prinsipi.

Impuls vo horokot miqgdar. Impulsun saxlanma qanunu. Kiitlo morkoazinin
koordinatt. Agirliq markazi. Siirtiinmo qiivvesi. Elastiklik qiivvesi. Huk ganunu.
Umumdiinya caziba qiivvasi. Sorbostdiismo tacili. Sarbastdiismo tocilinin cografi
en dairasindan vo hiindiirliikdon asililigi. Agirliq qiivvesi. Cismin ¢akisi. Tacillo
horokat edon cismin ¢oKisi.

Is va enerji.

Is vo giic. Doyison qiivvanin isi. Yerdoyisms ilo bucaq altinda ydnalmis qiivvenin
gordiiyii is . Agirhq qiivvasinin isi. Dayison isin giicii. Sabit siiratli harokotdo sorf
olunan giic. Kinetik enerji. Potensial enerji. Enerji ilo is arasinda alags. Tam enerji.
Enerjinin saxlanmasi qanunu. Kinetik enerji ilo impuls arasinda oslags. Kiiralorin
elastiki toqqusmasi. Potensialli sahada qiivva ilo enerji arasinda slago.

Firlanma harakatinin dinamikasi.
Otalot momenti. I¢i bos silindrin otalot momenti. Silindrik 16vhenin otalot
momenti. Kiiranin otalot momenti. L uzunluglu ¢ubugun otalot momenti. Otalat
momentinin vahidi.



Qiivvo momenti. Qiivva momentinin vahidi. Ciit qiilvvo momenti. Impuls
momenti. Firlanan cismin kinetik enerjisi.
Mayelarin harakati.

Bernulli tonliyi.  Stoks formulu . Reynolds ododi . Puazeyl formulu. Dinamik
tozyig. Hidrostatik tozyig. Hidravlik pres. Laminar va turbulent axin. Arximed
qiivvasi.

MOLEKULYAR FiZIiKA.

Madds miqdari. Molyar kiitlo. Miitloq temperatur. Bolsman sabiti. Universal gaz
sabiti. Avagadro odadi. Ideal qaz. Boyl-Mariott, Gey-Lyussaq, Sarl qanunlari.
Klapeyron tonliyi. Mendeleyev-Klapeyron tonliyi. Molekulyar - Kinetik
nozariyanin asas tonliyi. Qazin tozyiqi. Losmdit odadi. Tozyiglo enerji arasinda
olago. Molekullarin  orta kinetik enerjisi. Sorbastlik dorocasi vo Sarbastlik
daracalarinin say1. Bir sarbastlik daracasine diigson orta enerji. Dalton ganunu.

Barometrik diistur.  Bolsman paylanmasi. Maksvell paylanmasi. On
ehtimall1 ciirat. Orta kvadratik siirot.

Qazlarin istilik tutumu.

Daxili enerji. Biratomlu gazin daxili enerjisi. Istilik migdari. Istilik migdari ilo is
arasinda mexaniki ekvivalentlik. Umumi istilik tutumu. Xiisusi istilik tutumu.
Molyar istilik tutumu. Sabit tozyiqdo vo sabit hacmdos istilik tutumlari. Sabit
tozyigdo vo sabit hacmdo istilik tutumlari arasinda olage. Mayer diisturu.
Adiabatik proses. Puaason tanliyi. Politropik proses.

Termodinamikanin asaslari.

Istilik balans tonliyi. Termodinamikanm birinci ganunu. Termodinamikanin ikinci
qanunu.  Adiabatik proses {li¢iin termodinamikanin birinci qanunu. Adiabatik
prosesda goriilon is. Izotermik prosesdo goriilon is. Izobarik prosesdo goriilon is.
Donon vo donmoayan proseslor. Karno Tsikli. Karno masminin faydali is amsali.
Istilik magininm va soyuducunun islomo sxemi. Dénmayon proseslorin faydal: is
amsali. Dénmayan proseslar tigiin Klauzius barabarsizliyi.

Termodinamikanin ikinci prinsipinin statistik monasi. Entropiya. Entropiya ils
ehtimal arasinda slago.



Real gazlar.

Real gazlar. Van-der-Vaals tonliyi. Gatirilmis Van-der -Vaals tonliyi. Real qazlarin
izotermlori. Bohran temperaturu. Bohran parametrlori. Doymus buxar.

Kociirma hadisalari.

Diffuziya prosesi. Diffuziya tonliyi. Diffuziya omsali. Daxili siirtiinmo. Daxili
stirtinma qiivvosi. Daxili siirtiinmo omsali. Daxili silirtiinmo omsalinin vahidi.
Daxili siirtiinmo omsali ilo diffuziya omsali arasinda olage. Istilikkecirmo.
Istilikkecirmo omsal1. Istilikkegirmo omsali ilo diffuziya omsali arasinda olago.
Istilikkegirmo omsali ilo daxili siirtiinmo omsali arasinda slago.

ELEKTRIK VO MAQNETIZM

Kulon ganunu. Yiikiin saxlanmasi. Yiik sixligi. Elektrostatik saha. Elektrostatik
sahanin moanbayi. Elektrik sahasinin intensivliyi. Qiivva Xatlori. Superpozisiya
prinsipi. Noqtovi yikiin elektrik sahasinin intensivliyi. Elektrik sahasinds yiiko
tosir edon qiivvo . Bircins dielektrikdo yerlosmis noqtovi yiiklorin garsiligl tosir
qiivvasi. Elektrik sahasinin induksiyasi. Elektrik sahasinin induksiyasi vektorunun
seli. Qauss- Ostraqradski teoremi. Dipol elektrik sahasinda. Elektrik dipolunun
momenti. yiikiin sathi sixligi.

Elektrik sahasinin potensiall

Elektrik sahasinin potensiali, potensiallar forgi. Elektrik sahasinin intensivliyi ila
potensiallar forqi arasinda olage. Ekvipotensial sohtlor. BS-do vo SQSE-do
potensialin vahidi. Garginlik. Elektrostatik sahods is. Sferik, Miistovi, Silindrik
kondensatorda sahanin potensiali.

Elektrik tutumu.

Tutum. Izolo edilmis kecirici kiira. Sferik, Miistovi, Silindrik kondensatorun
tutumu.  Yikli kondensatorun enerjisi. kondensatorlarin ardicil vo paralel
birlogsmasi. Elektrik sahasinin enerjisi. Elektrik sahasinin enerjisinin hacmi sixligr.

Sabit carayan.

Sabit coroyan. Sabit coroyanin xarakteristikalari. Om ganunu. Naqilin miigavimati.
Xiisusi miigavimat. Miigavimatin temperatur asililigi. Naqillorin ardicil vo paralel
birlosmoasi. Differensial sokildo Om ganunu. Elektrik harokat qlivvesi. Tam dovra



liciin Om qganunu. Sabit coroyanin isi vo giicii. Coul-Lens ganunu. Kirxhoff
qaydalari.

Maddalards elektrik carayananin tabioati

Metallarin klassik elektron nozoriyyesi. Yarimkegiricilor. Moxsusi Vo asqar
yarimkeciricilor. Elektrolitlordo elektrik coroyani. Termoelektron emissiyasi.
Vakuumda elektrik carayani. Qazlarda elektrik caroyani.

Carayanin maqnit sahasi.

Corayanlarin maqnit qarsiligh tosiri. Bio-Savar-Laplas ganunu. Miihitin maqnit
niifuzlugu. Dairovi nagilin markozindo magnit cahosi. Diiz coroyanin magqnit
sahasi. Magnit sahasindo mexaniki is. Magnit seli. Horokot edon yiikiin maqnit
sahasi. Lorens qiivvasi. Amper qiivvasi. Magnit sahasinin enerjisi.

Elektromaqnit induksiyasi.

Elektromaqgnit  induksiyasi. Maqgnit induksiya vektoru. Elektromaqgnit
induksiyasinin osas  ganunu. Oz-6ziino induksiya hadisesi. Lens qaydas.
Solenoidin induktivliyi. Linduktivlikli sargacin maqnit seli.

Magqnetiklar.

Maddalarin magnit xassalori. Magnetiklor. Dia-, paramagnetiklor. Ferromagnetizm.
Ferromagnetiklor tiglin Kiiri temperaturu. Maqgnetiklordo magnitlonma vektoru ila
magnit sahasinin intensivliyi arasinda slago.

Dayisan carayan.

Rags konturu. Sarbast elektrik ragslori. Macburi elektrik ragslori. Dayigan carayan
dovrasi. Dayison coroyan dovrasindo tutum miigavimati.  Dayison carayan
dovrasinds reaktiv miigavimot. Dayison Coroyan ddvrasi liciin Om ganunu. Rags
konturunda elektromagnit ragslorinin periodu.

OPTIiKA
Fotometriya.

Fotometrik komiyyatlor. Isiq seli. Isiq siddeti. Izotrop monbs iiciin isiq siddeti.
Isiglanma. Parlaqliq. Sothin parlagqlhigi. Fotometrik komiyystlorin 6lgiilmasinda
isladilon cihaz.

Isigin elektromagqnit tobioti.



Miiasir tasovviirlore géra isigm  tobioti. Isigin elektromagqnit tobioti. Elektromagnit
dalgalarin enerjisi. Elektromaqnit dalgalarinin miihitdo yayilma siirati. Qrup vo
faza siiratlori . Qrup vo faza siiratlori arasinda oalages. Miihitin sindirma omsali.

Koherentlik va interferensiya

Rogslorin toplanmasi. Amplitud vo fazalar1 sabit olan eyni tezlikli iki harmonik
rogslorin toplanmasi . Koherent dalgalar. Koherentlik vo interferensiya.
Interferensiya zamani dalgalarin giiclonma sorti. Interferensiya zamani dalgalarin
zoiflonma sarti. Miistoviparalel 16vhada interferensiya. Dayison qalinliqli I6vhodan
interferensiya . Nyuton halqalar. Interferensiya zolaginin eni. Ikisiial
interferometr. Coxsiiali interferometr

Isigin difraksiyas.

Isigin  difraksiyasi. Bir yariqdan miistovi monoxromatik isiq dalgasinin
difraksiyasi. Difraksiya gofasi. Difraksiya gofoasindon alinan difraksiya moanzarasi.
Dairavi desikdon alinan difraksiya monzarasi. Rentgen siialarinin difraksiyasi.

Handasi optikanin asaslar.

Handosi optika. Ferma prinsipi. Isigin sinma vo gayitma ganunlari. Tam daxilo
qayitma. Sferik sothdo isigin sinmasi. Qabariq vo c¢okiik giizgii. Hoagigi vo
movhumi xayallar. Linza. Fokus masafasi. Nazik linza formulu. Saopici linzanin
diisturu.

Isigin polyarlasmasn.

Tobii isiq. Isigm polyarlasmasi. Adi siia. Qeyri adi siia. Malyus ganunu. Bryuster
ganunu. ikiqat silasinma hadisasi. Sinan vo qayidan siialarin polyarlasmasi. Buger
ganunu. Biroxlu va ikioxIu kristallar. Polyaroud. Nikol prizmasi.

Dispersiya va isigin udulmasi.

Dispersiya. Normal dispersiya. Normal dispersiya tigiin Kosi formulu. Anomal
dispersiya. Anomal dispersiyada isigmn sindirma omsalinin dalga uzunlugundan
asililig1.

Is1gin udulmasi. Kompleks sindirma omsali. Udma omsali. Udma omsalinin dalga
uzunlugundan asihiligi. Is18m sopilmoasi. Isigin sopilmosinin dalga uzunlugundan
asilihigr. Isigin kombinasiyali sopilmasi.

Istilik siialanmasu.



Miitlog gara cisim. Cismin siialandirma qabiliyyati. Cismin siiaudma qabiliyyati.
Istilik siialanmas1 ganunlari. Kirxhof ganunu. Stefan-Bolsman ganunu. Vinin
yerdoyisma ganunu. Reley-Cins ganunu. Ultrabondvsayi folakat.

Isigin kvant xassoalori.

Plank formulu. Is18m kvant xiisusiyyatlori. Plank hipotezi. Plank diisturu. Isiq
kvantiin enerjisi. Fotonun impulsu. Fotoeffekt. Fotoeffekt liciin Eynsteyn tonliyi.
Fotoeffektin qirmizi sarhoddi. Daxili fotoeffekt. Xarici fotoeffekt.

Optik effektlar.

Lyliminessensiya. Lyiliminessensiyanin novlori. Spontan vo macburi siialanma.
Optik kvant generatorlar1. Lazer. Qeyri xatti optika.

Atom Vo niiva fizikasi

Atomun Tomson vo Rezerford modellori. Atomun Bor nozoriyssi. Bor
postulatlart. Atom niivasi. Niivanin torkibi,izotoplar. Atomun niivo modeli. Niiva
qiivvalari. Niivonin rabito enerjisi. Radioaktivlik. Tobii va siini radioaktivlik. Niivo
reaksiyalari.

YARIMKECIRICILIR FIZIKASININ 9SASLARI

Kristal qurulusu va onun tosviri. Bazis vo kristal gofas anlayisi.
Translyasiya vektorlari. Elementar 6zok. Elementar 6zayin hacmi.

Kristallarda kimyoavi rabito novlerinin  tosnifati. Kovalent rabito vo
yarimkegiricilik. Muzer-Pirson qaydasi.

Yarimkegiricilorin elektrik kegiriciliyi hagqinda model tosovviirlor. Moxsusi vo
asqarli yarimkegiricilor.Germanium vo ya silisiumda kegiriciliyn yaranmasinin
model asasinda izahi.

Kristaldaki elektronlar iigiin Sredinger tonliyi. Hamilton operatoru vo
onun tarkib hissalori. Adiabatik yaxinlasma va onun mahiyyati. Birelektronlu
yaxinlagsma.

Zoif olagoali elektron yaxinlasmasi. Brilliien zonalar1 vo enerji zonalari.

Briliien zonasinin qurulmasi. Gotirilmis Brilliien zonasi.



Zona qurulusuna goro maddoalorin tosnifati: metallar, yarimmetallar,
yarimkegiricilor va dielektriklor.

Yarimkegiricilordo asqar vo lokal saviyyslarin elementar nozoriyyasi.
Hidrogenobonzar atom anlayisi. Eksitonlar. Polyaronlar.
Fermi-Dirak paylanma funksiyasi. Fermi soviyyasi. Miixtalif temperaturlarda
Fermi-Dirak paylanma funksiyasinin enerjidan asililiq grafiki.
Cirlasmig Vo cirlasmamis yarimkegiricilor. Cirlagsma sorti. Moxsusi vo asqarli
yarimkegiricilordo Fermi soviyyasinin temperatur asililigi vo onun grafiki
tasviri.
Yarimkegiricilords kinetik hadisalar va onlarin timumi tosnifati.
Yarimkegiricilords yiikdasiyicilarin asas sapilma mexanizmlari.
Moxsusi Vo asqar kegiriciliyi oblastinda elektrik kegiriciliyin temperatur
asililigr vo onun qrafik tosviri. Yiriikliylin vo konsentrasiyanin temperatur

asillilglar1 va onlarin grafik tosviri.

Yarmmkeciricilarin termoelektrik va termomagqgnit hadisalari

Yarimkeciricilordo termoelektrik hadisslori, onlarin tesnifati vo yaranma
mexanizmlori. Yarimkegiricilordo galvanomagnit hadisalori, onlarin tosnifati
vao yaranma mexanizmlari. Yarimkeciricilordo termomagnit effektlori, onlarin

tosnifat1 vo yaranma mexanizmlori.

Yarimmkegirici cihazlar fizikasi

Real kristallarda defektlor vo onlarin tosnifati. Noqtovi defektlor,
dislokasiyalar va onlarin ndvleri. Metal — yarimkegiricisi kontakti va onun
omalo goalmasi. Metal-yarimkegirici kontaktinin enerji diaqrami. Omik
kontaktlar. Diizlondirici kontaktlar. P-n keg¢id vo onun omolo golmasi.

Simmetrik vo geyr-simmetrik kegidlor. Kaskin va tadrici kegidlor.



P-n kegidin volt-amper xarakteristikasi. Diiz vo istiqamotdo coroyankegirmo
mexanizmi. Yarimkegirici diodlar vo onlarin tasnifat.

Yarimkegirici heterokegidlor. Heterokecidin enerji zona diagramai.

Yarmmkegiricilorin optik xassalari

Sindirma omsali vo onun dielektrik sabiti vo xiisusi elektrik kegiriciliyi ilo
alagasi. Udma va oks olma omsallari. Buraxma amsali vo onun udma amsal ilo
olagesi. Moxsusi udulma. Diiz vo cop kegidlor.Asqar udulma. Donor vo akseptor
asqarlart.Udma Konarinin tozyiq vo temperaturdan asililigi. Frans - Keldis effekti.
Qeyri-xotti optika. Qeyri-xotti polyarlasma. Ikinci harmonikanin generasiyasi. Cox

fotonlu udulma hadisasi

Yarmmkegiricilarin fotoelektrik xassalari

Fotokegiricilik. Stasionar fotokegiricilik vo onun ifadasi. Xotti vo kvadratik
rekombinasiya. Fotokegiriciliyin asas 6lgmo iisullari.Rekombinasiya prosesi. Bir
tip morkazdan rekombinasiya. Rekombinasiya va tutma markazlori. Demarkasiya
saviyyasi. Asqar fotokegiriciliyi vo onun asas xiisusiyyatlori. Termostimullasmis

carayan. Fotodiod va onun asas tonliyi. Yarimkegirici isiq ¢eviricilari.



